Typography in graphical user interfaces by Dekleva, Kristjan
UNIVERZA V LJUBLJANI
Akademija za likovno umetnost in oblikovanje
MAGISTRSKO DELO B
Magistrski študijski program druge stopnje
Tipografija v grafičnih uporabniških vmesnikih
Kristjan Dekleva
Ljubljana, 2020

UNIVERZA V LJUBLJANI
Akademija za likovno umetnost in oblikovanje
MAGISTRSKO DELO B
Magistrski študijski program druge stopnje
Tipografija v grafičnih uporabniških vmesnikih
Mentor:
prof. Boštjan Botas Kenda
izr. prof. Domen Fras
Ime in priimek avtorja: Kristjan Dekleva, dipl.diz. (VS)
Študent rednega študija
Vpisna številka: 42150164
Študijski program in smer: Oblikovanje vizualnih komunikacij, 
Grafično oblikovanje
Ljubljana, april 2020

Naslov magistrskega dela: Tipografi ja v grafi čnih uporabniških vmesnikih
Title of the thesis:  Typography in graphical user interfaces
 1. grafi čno oblikovanje - graphic design
 2. grafi čni vmesniki - graphic interface
 3. uporabniški vmesniki - user interface
 4. tipografi ja - typography
 5. splet - web
 6. senzorji - sensors
 7. koda - code
 8. interaktivnost - interactivity
 9. magistrska naloga - MA thesis
UDK 766:004(043.2)
3
POVZETEK
V magisterskem delu sem raziskoval inovativne možnosti 
uporabe različnih senzorjev v elektronskih za nadzor interaktivnih 
tipografskih elementov v grafi čnih vmesnikih in digitalnih medij ih. 
Primerjal sem značilnosti in omejitve tiskanih in digitalnih 
medij ev, ter kako lahko izkoristimo in zaobidemo dane tehnološke 
omejitve medij a za katerega oblikujemo. Fluidnost prikaza 
digitalnih medij ev zahteva večjo mero fl eksibilnosti oblikovanja, 
pri čemer lahko uporabimo podatke iz senzorjev naprav kot 
osnovo prilagajanja parametrov tipografskega preloma. Podatki iz 
senzorjev nam omogočajo prilagodljiv in dinamičen prikaz vsebin 
na široki paleti različnih elektronskih naprav in tako izboljšajo 
uporabniško izkušnjo.
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ABSTRACT
In my master’s thesis I explored innovative possibilities of using 
various sensors in the personal electronic devices to control 
interactive typographic elements in graphical interfaces and 
digital media. I compared the characteristics and limitations of 
print and digital media, and how we can exploit and circumvent 
the technological limitations of the medium we are designing. 
The fl uidity of digital media display requires a greater degree of 
design fl exibility, whereby data from device sensors can be used 
as a basis for adjusting parameters of typographic design. Sensor 
data enables us to fl exibly and dynamically adjust the display 
content across a wide variety of electronic devices, improving our 
user experience.
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9Tipografska stroka je že od nekdaj povezana s tehnološkim 
razvojem. Vse od iznajdbe premičnega tiska človeštvo nenehno 
stremi za boljšimi načini komunikacij e, ki bi nam omogočili 
učinkovitejšo pretočnost podatkov. Zaradi vseprisotnosti tipografi je 
je ta v kontekstu digitalnih medij ev eden najpomembnejših vidikov 
vizualne komunikacij e in igra vlogo uporabniškega vmesnika 
besedila, saj je od nje odvisno, kako uporabni in razumljivi bodo 
podatki končnemu uporabniku. Digitalni medij i so razcvet doživeli 
s popularizacij o pametnih telefonov, ki v obliki žepne naprave  
posamezniku omogočajo stalno povezljivost do svetovnega spleta. 
Naprave temeljij o na prij azni uporabniški izkušnji, ki sama po 
sebi ne potrebuje navodil, saj se po večini zanaša na uporabniku 
že poznane interakcij e iz fi zičnega sveta. Tovrstni elementi 
taktilnosti obogatij o uporabniško izkušnjo, saj delujejo kot most 
med fi zičnim in digitalnim svetom, zaradi česar so uporabnikom 
toliko bolj privlačni. Informacij ske grafi ke, ki se spreminjajo glede 
na kontekst njihovega prikaza, tako postanejo informacij ska 
programska oprema, ki opravlja vlogo komunikacij skega orodja. 
Ta se fl uidno prilagaja, da čim bolje izkoristi značilnosti medij a, na 
katerem se pojavlja. Tehnološki napredek naprav nam s pojavom in 
čedalje večjo dostopnostjo novih tehnologij  omogoča nove načine 
interakcij e z računalnikom onkraj klasičnega vnašanja ukazov s 
tipkovnico ali miško. 
Naloga raziskuje potencial novih načinov interakcij e in prilagajanja 
tipografskih elementov z uporabo podatkov, pridobljenih s senzorji, 
in drugih podatkovnih tokov iz uporabnikovega okolja.
1. UVOD
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2.
DIGITALNOST TIPOGRAFIJE
Kaj če se forma besedila 
ne bi spreminjala zgolj 
na podlagi vrste medija, 
temveč tudi glede na stanje 
ali subjektivno doživljanje 
bralca?
Z digitalnimi zasloni se srečujemo na skoraj vsakem koraku. 
Uporabljamo jih za prikazovanje podatkov in interakcijo s 
številnimi elektronskimi napravami, brez katerih si življenja več 
ne znamo predstavljati. Kljub njihovi vseprisotnosti so v širšem 
zgodovinskem kontekstu razmeroma nedaven tehnološki izum. 
Njihov pojav lahko zasledimo v zgodnjem 20. stoletju, vendar 
gre poudariti, da nihče ni mogel predvideti raznolikosti načinov 
uporabe, ki jih danes poznamo.
V preteklem stoletju smo bili priča številnim eksperimentalnim 
načinom uporabe zaslonskih tehnologij, pri čemer so zablesteli v 
rabi za potrebe vizualnih komunikacij, pri katerih količina podatkov 
presega komunikacijske zmožnosti papirja.
Narava delovanja digitalnih zaslonov se je najprej izkazala za 
koristno v naslednjih okoljih:
• okoljih, v katerih se vrsta in količina podatkov spreminjata 
hitreje, kot bi jih bilo fizično mogoče izpisovati. Mednje sodijo 
zasloni na borzi, ki v realnem času prikazujejo spremembe 
vrednosti delnic, in letališki terminali, ki napovedujejo prihode 
in odhode letal;
• okoljih, v katerih količina podatkov zaradi fizične omejenosti 
prostora presega zmožnost prikaza. Mednje sodijo 
navigacijski in komunikacijski sistemi, razviti za potrebe 
bojnih ladij in podmornic, pri katerih bi bil izpis podatkov na 
papirju izredno nepraktičen.
Dandanes večino besedil, s katerimi se srečujemo na 
internetu, predstavljajo različni podatkovni tokovi, ki vsebujejo 
nepredstavljivo velike količine informacij. Ključna vloga 
oblikovanja tako ostaja strukturiranje vsebine tako, da je ta 
najbolje izražena v mediju, preko katerega jo sporočamo. To 
običajno dosežemo s prerazporeditvijo vsebine, da se v njenem 
vrstnem redu odraža pomenska hierarhija informacij.  
Takšno preoblikovanje suhoparne, težko prebavljive podatke 
spremeni v jasno strukturirano besedilo, v katerem bralec 
brez večjih težav razbere tisto, kar bi ga utegnilo zanimati. Če 
povzamem besede Louisa Rossetta, soustanovitelja in urednika 
revije WIRED, ki je v izvornem manifestu zapisal: “V dobi 
podatkovnega izobilja sta namreč pomen in kontekst največje 
razkošje.”1
Matthias Hillner v knjigi Virtualna tipografija predstavi koncepta 
začasnih informacij in prehodne tipografije. Gre za vizualno 
prenašanje časovno omejenih informacij, pri katerem se bralec 
sooča z obilico signalov, kot so prometni znaki, semaforji in 
reklamni panoji. Hitrost, s katero je treba ustrezne informacije 
filtrirati iz velike količine razpoložljivih signalov, bralca prisili v to, 
da nekatere vrste podatkov ignorira; te sicer registrira, vendar jih 
zavestno ne zazna.2 
1 Louis ROSSETTO, The original WIRED manifesto, WIRED, 18.9.2018, dostopno na <https://www.wired.com/story/original-wired-manifesto/> (1. 2. 2020). 
2 Matthias HILLNER, Basics typography 01: virtual typography, New York 2009, str. 74.
3 Bret VICTOR, Magic ink: information software and the graphical interface, Worrydream, 15.3.2006, dostopno na <https://www.worrydream.com/MagicInk > (4. 12. 2019).
Izpostavljanja tovrstnih časovno omejenih informacij se običajno 
lotevamo s pomočjo prehodne tipografije. Ta predstavlja 
karakterizacijo tipografskih oblik, ki se skozi čas dinamično 
spreminjajo. Spremembe velikosti, teže in položaja lahko služijo 
izboljšanju ekspresivnosti tipografskih sporočil. Ena ključnih 
prednosti tovrstne tranzicijske tipografije je, da je z opredelitvijo 
grafičnega prehoda mogoče izboljšati njen čustveni izraz. 
Besedilo, napisano v precej standardni pisavi, lahko postane 
izrazno zaradi dinamičnega načina spreminjanja velikosti, teže in 
položaja te pisave skozi čas.
Količina podatkov, ki z dneva v dan poplavljajo naše informacijske 
tokove, konstantno narašča, zaradi česar ročno postavljanje 
vsebin učinkovito nadomeščamo z različnimi algoritmi, ki delo 
oblikovalca razbremenijo ali celo povsem nadomestijo.
Delovanje tovrstnih algoritmov omogoča semantična klasifikacija 
posameznih elementov vizualne komunikacije, ki je ena od 
temeljnih lastnosti digitalnih medijev. Elementom so v fazi 
izrisovanja dodeljene parametrične lastnosti, ki definirajo njihov 
izgled, te pa se lahko po potrebi sprotno osvežujejo in spreminjajo.
Oblikovanja za splet si brez pomoči tovrstnih algoritmov ne 
moremo predstavljati. Odzivno oblikovanje je način oblikovanja, 
pri katerem oblikovalec predvidi preoblikovanje vsebine in forme, 
tako da bosta ti karseda optimalno prikazani na mnoštvu različnih 
naprav.
Oblikovalec in tehnolog Bret Victor tovrstne kontekstualno 
občutljive informacijske grafike označuje kot “informacijsko 
programsko opremo”, pri čemer poudarja, da le-te ne privzemajo 
vloge stroja, temveč komunikacijskega orodja.3
Kontekst v tem primeru predstavljajo različni dražljaji iz okolice, 
ki jih je mogoče zaznati s pomočjo digitalnih senzorjev, podatkov 
iz druge programske opreme ali uporabnikove direktne interakcije.
Vendar pa se s pojavom vse zmogljivejših mobilnih naprav, ki nam 
dopuščajo dostop do različnih senzorjev, porodi vprašanje:
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Leta 1936 Alan Turing v znanstvenem članku O izračunljivih 
številih z uporabo na problemu odločitve (On Computable 
Numbers, with an Application to the Entscheidungsproblem) 
predstavi teoretsko ozadje sodobnega računalništva. Turing je 
imel zelo velik vpliv na razvoj teoretičnega računalništva, saj 
je z iznajdbo Turingovega stroja, ki ga lahko štejemo za prvi 
model računalnika za splošne namene, omogočil formalizacij o 
konceptov in komputacij skih algoritmov.4
Leta 1951 Britanska kraljeva mornarica v sodelovanju s podjetjem 
Elliott Brothers Ltd razvij e Comprehensive Display System (CDS), 
sistem vodenja, nadzora in koordinacij e, ki je bil zasnovan na 
podlagi analognega računalnika. Sistem je služil za procesiranje, 
shranjevanje in prikazovanje ogromnih količin podatkov, 
pridobljenih iz različnih zaznavnih sistemov, kot sta radar in 
sonar. Osnovni koncept CDS je vplival na razvoj številnih dodatnih 
strateško pomembnih računalniških tehnologij , kot so DATR, 
NTDS in SAGE.5
Leta 1960 grafi čni oblikovalec letalskega podjetja Boeing William 
Fetter prvi uporabi izraz “računalniška grafi ka”, s katerim 
poimenuje način izrisa notranjosti pilotske kabine letala.6
Leta 1963 Ivan Sutherland (Slika 1) zaključi študij  na Tehnološkem 
inštitutu v Massachusettsu z magistrsko nalogo Skicirka: 
Grafi čni komunikacij ski sistem človek-stroj (Sketchpad: A 
Man-machine Graphical Communications System). Delo govori 
o programski opremi, ki človeku prvič omogoči interaktivno 
ustvarjanje slike na računalniškem zaslonu. Leta 1988 prejme 
Turingovo nagrado za izjemno inovacij o na področju računalniške 
tehnologij e. Sutherland prav tako velja za pionirja vede, ki 
se ukvarja z interakcij o med človekom in računalnikom (HCI). 
Skicirka velja za prednika sodobnih programov za računalniško 
podprto oblikovanje (CAD) in predstavlja velik preskok v razvoju 
računalniške grafi ke.7
V zgodnjih šestdesetih letih nizozemski grafi čni oblikovalec in 
tipograf Wim Crouwel ekstenzivno eksperimentira s črkovnimi 
formami, postavljenimi na mrežo. Za tovrstne eksperimente 
ga je navdihnila serij a fotografi j napisov na strehah holandskih 
podeželjskih hiš (Slika 2). Rezultati teh eksperimentov bodo 
v prihodnosti služili kot navdih za številne nizko resolucij ske 
digitalne črkovne vrste.8
4 Turing machines, Stanford encyclopedia of philosophy, 24. 9. 2018, dostopno na <https://plato.stanford.edu/entries/turing-machine/> (20. 9. 2019). 
5 DATAR - fi rst digital computer/communications system for anti-submarine warfare, Engineering and technology history wiki, dostopno na <https://ethw.org/DATAR_-_First_Digital_Computer/ Communications_Sys-
tem_for_Anti-Submarine_Warfare> (25. 12. 2019). 
6 William FETTER, E.A.T., and 1960s computer graphics collaborations in Seattle, HistoryLink.org, dostopno na <https://www.historylink.org/File/20542> (20. 9. 2019).
7 Sketchpad | computer program, Encyclopedia Britannica, dostopno na <https://www.britannica.com/technology/Sketchpad> (5. 9. 2019). 
8 Jan MIDDENDORP, Dutch type, Rotterdam 2004, str. 121.
Slika 1, Ivan Sutherland, Demonstracij a Skicirke 1963
Slika 2, Neznan avtor, Napisi na podeželjski strehi, 2016
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9 Artur PHILLIPS, The videocomp and digiset, v: Encyclopedia of computer science and technology: volume 5 (ur. Door Jack Belzer, Albert G. Holzman In Allen Kent), Hoboken, 2009, str. 350.
10 Michael HILTZIK, Dealers of lightning: Xerox PARC and the dawn of the computer age, New York 1999, str. 9-14.
11 David CANFIELD SMITH, PYGMALION: a creative programming environment, Worrydream, dostopno na <http://worrydream.com/refs/Smith%20-%20Pygmalion.pdf> (28.12.2019).
12 History of Adobe Postscript, Prepressure, dostopno na <https://www.prepressure.com/postscript/basics/history> (10. 9. 2019). 
13 Edwin D. REILLY, Milestones in computer science and information technology, London 1999, str. 14.
Leta 1966 nemški izumitelj dr. Rudolf Hell predstavi Digiset – prvi 
stroj za fotostavek, ki deluje na podlagi digitalno sestavljenih 
črkovnih znakov (bitmap). Digiset je prvi iz tretje generacij e 
fotokompozicij skih sistemov, ki veljajo za prave digitalne sisteme. 
Tipografske kompozicij e se oblikuje na katodnem zaslonu in jih 
nato s pomočjo nabora leč projecira na fi lm ali fotoobčutljivi 
papir. Kasnje Hell Design Studio oblikuje prvo pravo digitalno 
črkovno vrsto Digi Grotesk (Slika 3) za potrebe fotostavčnega 
stroja Digiset. Pisava je bila oblikovana z gosto postavitvij o 
svetlobnih pik na mreži, obsegala pa je sedem debelinskih rezov.9
Leta 1973 raziskovalni oddelek podjetja Xerox PARC razvij e 
koncept grafi čnega uporabniškega vmesnika (Slika 4) za potrebe 
namiznega osebnega računalnika Xerox Alto in kasneje Xerox 
Star, ki za navigacij o uporablja kazalno napravo s tipkovnico.10
Uporabniški vmesnik je sestavljen iz grafi čnih elementov, kot so 
okna, menij i, izbirni gumbi in potrditvena polja. David Canfi eld 
Smith, študent in raziskovalec na oddelku PARC, leta 1975 
zaključi študij  na Stanfordski univerzi pod vodstvom Alana Kaya. 
V diplomski nalogi PYGMALION: kreativno programsko okolje med 
drugim uvede koncept računalniških ikon, ki kasneje postanejo 
eden ključnih konceptov uporabniškega grafi čnega vmesnika.11
Leta 1982 podjetje Adobe predstavi PostScript Type 1 (PS). To je 
dinamičen povezovalni programski jezik, zasnovan za potrebe 
opisovanja vseh tiskanih dogodkov na strani. PS je bil neodvisen 
sistem, ki je omogočal prenos vektorske grafi ke na katerokoli 
izhodno tiskalno napravo, povezal pa se je lahko s katerimkoli 
operacij skim sistemom. Pisave tipa I so bile sestavljene iz dveh 
delov: nabora rasterskih datotek s fi ksno velikostjo za prikaz 
na zaslonu in datotek pisave PostScript, ki se jih uporabi za 
izrisovanje s pomočjo izhodnih naprav, kot je na primer tiskalnik. 
Datoteke v tej obliki so omejene na 256 črkovnih znakov. Prve 
različice so morale imeti nameščenih več velikosti, da bi se na 
zaslonu prikazale ostre, v nasprotnem primeru so bile namreč 
pisave videti nejasne.12
Leta 1983 Apple predstavi Apple Lisa (Slika 5), računalnik z 
grafi čnim vmesnikom, izdelan po konceptualnih zasnovah 
podjetja Xerox PARC. Ta vpelje dodatne koncepte grafi čnega 
vmesnika, kot so menij ske vrstice in okna z nastavljivimi 
velikostmi. Pojav prvih osebnih računalnikov z razpoložljivo 
programsko opremo in vnaprej nameščenimi pisavami 
uporabnikom omogoči postavitev preloma ter samostojno 
objavljanje in oblikovanje pisav. To je postopoma zanetilo 
revolucij o na področju oglaševanja in založniške industrij e in v 
veliki meri omogočilo razvoj stroke grafi čnega oblikovanja.13
Slika 3, Črkovna vrsta Hell Grotesk, 2019
Slika 4, Grafi čni uporabniški vmesnik Xerox PARC, 1973
Slika 5, Apple Lisa, 1983
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Leta 1989 podjetje Apple izda standard pisave TrueType, ki je 
dve leti kasneje prvič implementiran v sistemu Macintosh 7. Gre 
za digitalni format pisave, ki se je kasneje zaradi visoke stopnje 
natančnosti, prihrankov velikosti in podpore tehnike glajenja krivulj 
(font hinting) uveljavil kot vodilna tehnologij a pisave. Posebnost 
pisav TrueType je, da so informacij e za zaslon in izhodno napravo 
podane v eni datoteki.14
Leta 1990 Britanski znanstvenik in računalniški inženir Tim Berners-
Lee (slika 6), zaposlen na Evropski organizacij i za jedrske raziskave 
(CERN), objavi dokument, v katerem javnosti naznani tehnologij o, 
danes poznano pod imenom svetovni splet ali internet. Koncept, 
ki je postal osnova za internet, je Berners-Lee prvič predstavil 
leta 1989 v nalogi Hipertekstovna podatkovna baza z besednimi 
povezavami. Idejo je kasneje dodelal v podrobnejšem tehničnem 
dokumentu, v katerem je predstavil idejo svetovnega spleta 
dokumentov (World Wide Web), povezanih prek hipertekstualnih 
povezav.15
WorldWideWeb je bil prvi spletni brskalnik (slika 7), ki ga je 
razvil Tim Berners-Lee za prikaz delovanja intereta in povezljivih 
dokumentov. Kot prvi primer tovrstne programske opreme je 
izgledal in deloval bolj podobno pregledovalniku dokumentov kot 
sodobnim spletnim brskalnikom. Da bi poenotili prikaz spletnih 
dokumentov, so bile v programski paket vključene nekatere 
sistemske črkovne vrste računalniškega sistema NeXT (Helvetica, 
Courier in Ohlfs).16
Leta 1991 podjetje Adobe predstavi tehnologij o Multiple Master, ki 
je razširitev sistema Type1, ki dovoljuje, da imajo znaki več kot en 
digitalni oris. Vsak znak ima tako par orisov, ki so si na določeni 
osi oblikovanja diametralno nasprotni. V pisavi so lahko vsebovane 
osi za težo, širino, slog ali velikost ali kombinacij a večih osi hkrati. 
To oblikovalcu omogoča prilagoditev pisav s spreminjanjem teže 
in širine z večjo raznolikostjo, kot jo lahko najdemo pri običajnih 
pisavah.17
Leta 1993 izide brskalnik Mosaic (Slika 8), kateremu danes 
pripisujemo ključno vlogo v popularizacij i svetovnega spleta 
in interneta. Mosaic je bil prvi spletni brskalnik z namensko 
oblikovanim grafi čnim vmesnikom in poudarkom na celoviti 
uporabniški izkušnji, od namestitve do pregledovanja spletnih 
dokumentov.18
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14 True Type, MyFonts, dostopno na <https://www.myfonts.com/info/truetype/> (13. 9. 2019). 
15 Proposal for a hypertext project, WorldWideWeb, dostopno na <https://www.w3.org/Proposal.html> (29. 9. 2019). 
16 Cern 2019 Worldwideweb rebuild, CERN, dostopno na <https://worldwideweb.cern.ch> (27. 8. 2019). 
17 Multiple Master fonts, Prepressure, dostopno na <https://www.prepressure.com/fonts/basics/multiple-master> (10. 9. 2019). 
18 Mosaic browser, History-Computer.com, dostopno na <https://history-computer.com/Internet/Conquering/Mosaic.html> (29. 9. 2019).
Slika 6, CERN, Tim Berners-Lee, 1992
Slika 7, CERN, Spletni brskalnik WorldWideWeb, 1990
Slika 8, Spletni brskalnik Mosaic, 1993
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19 OpenType, Wikipedia, dostopno na <https://en.wikipedia.org/wiki/OpenType > (2.2.2020).
20 20 years ago, the iMac changed the world, Apple Insider, dostopno na <https://appleinsider.com/articles/18/05/06/20-years-ago-the-imac-changed-the-world> (29. 9. 2019). 
21 ColdFusion - The struggle of the original iPhone - the untold story, YouTube, 18. 10. 2019, dostopno na <https://www.youtube.com/watch?v=24O00Jz8R04> (19.10.2019).
22 Jonathan KEW, Tal LEMING in Erik VAN BLOKLAND, WOFF fi le format 1.0, W3C, dostopno na <https://www.w3.org/TR/WOFF/> (5.1.2020).
23 John HUDSON, Introducing OpenType variable fonts, Medium, 14. 9. 2016, dostopno na <https://medium.com/variable-fonts/https-medium-com-tiro-introducing-opentype-variable-fonts-12ba6cd2369> (18. 5. 2019).
Leta 1996 podjetji Microsoft in Adobe izdata posodobljen sistem 
OpenType, ki nadgradi strukturo sistema TrueType. OpenType je 
bolj robusten, lahko vsebuje bodisi TrueType bodisi PostScript 
pisave, ima boljšo večjezično podporo, vsebuje številne OpenType 
funkcij e in ima razširjene zmogljivosti za shranjevanje znakov. 
Uporablja kodiranje Unicode, ki poleg vsebovanja dodatnih 
naborov znakov v eni sami pisavi omogoča zapis do 65.000 
različnih znakov in podpira vse svetovne jezike.19
Leta 1998 podjetje Apple predstavi računalnik iMac (Slika 9), 
prvi široko dostopni računalnik, katerega primarni namen je 
bila enostavna uporaba svetovnega spleta. Na futuristično 
izgledajočem računalniku, opremljenim z modemom in 
spletnim brskalnikom, je bil internet nenehno dostopen. Vse 
to je spremenilo javno dojemanje računalnika iz elektronskega 
instrumenta v najbolj razširjen pripomoček informacij ske dobe.20
Leta 2007 Apple s pametnim telefonom iPhone in pozneje leta 2010 
z iPadom popularizira vrsto interaktivnosti za zaslone na dotik, ki 
zaznavajo več kot eno točko kontakta. Lastnosti strojne opreme, 
kot so manjša velikost in nižje ločljivosti zaslonov ter šibkejša 
procesorska moč tovrstnih mobilnih naprav, privedejo do razvoja 
vmesnikov s preprostejšim oblikovalskim jezikom uporabniških 
grafi čnih vmesnikov, pri katerem je osnovno sredstvo navigacij e 
uporabnikov prst. Poleg poenostavljenega vizualnega izgleda 
predstavij o tudi nove načine interakcij e, ki uporabniku dajejo 
občutek taktilnosti in obogatij o uporabniško izkušnjo. Te naprave 
veljajo za mejnike razvoja mobilnih naprav in interakcij e z njimi.21
Leta 2009 mednarodni inštitut World Wide Web Consortium 
(W3C) predstavi format pisav WOFF (Web Open Font Format) 
(slika 11), ki je bil razvit za potrebe uporabe pisav po meri v 
spletnem oblikovanju. Deluje podobno kot formata TrueType in 
OpenType, vendar ima boljšo kompresij o in dodatni pomnilnik za 
metapodatke.22 
Leta 2016 Adobe, Apple, Google in Microsoft predstavij o standard 
OpenType 1.8, nadgradnjo tehnologij e Multiple Masters, imenovano 
OpenType Variable Fonts, ki omogoča, da posamezna datoteka 
pisave shrani neprekinjeno paleto oblikovnih različic.23
Slika 9, Osebni računalnik Apple iMac, 1998
Slika 10, Pametni telefon Apple iPhone, 2007
Slika 11, Google fonts, 2019
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Vpliv, ki ga ima tehnologija na sodobnega človeka, je neizmerljiv. 
Ob uvedbi vsake tehnološke iznajdbe se sčasoma odkrije najbolj 
učinkovit način njene uporabe, ki nato postane prevladujoč. To 
velja za vsa odkritja od prvih načinov obvladovanja ognja do 
interaktivnih instagramovih obraznih filtrov. 
Ko je Marshall McLuhan junija 1958 na konferenci za radiotelevizije 
v Vancouvru prvič podal danes vsem poznan rek: “Občilo je 
sporočilo,” ali: “Medij je sporočilo,” – The medium is the message 
– je govoril ne le o tehnologiji sami, temveč o učinkih tehnologije 
in o tem, kako ta vpliva na ljudi in družbo. V tem pogledu ima 
strukturna artikulacija medija že sama po sebi komunikacijsko 
vrednost. V poglavju z naslovom Občilo je sporočilo v knjigi 
Razumevanje medijev: Podaljški človeka McLuhan trdi naslednje:
“Medij (občilo) je sporočilo, ker je medij to, kar 
oblikuje in kar nadzira tako obseg kot obliko človeških 
asocijacij in dejanj. Vsebina in uporaba teh medijev 
sta, ko gre za izoblikovanje človeških asociacij, 
tako različni, kot sta neučinkoviti. Značilno je, da 
nas “vsebina” kateregakoli medija veže na njegovo 
naravo.” - Marshall McLuhan24
Upoštevanje značilnosti in omejitev posameznega medija tako 
sčasoma privede do prevladujočega načina uporabe le-tega. 
Kljub temu da so tiskani mediji obstajali že dolgo pred iznajdbo 
tiskarskega stroja, je časopisni medij doživel razcvet v času 
industrijske revolucije.25 V tem obdobju je časopisna industrija 
uvedla večje število tehnoloških inovacij in optimizacij na področju 
poslovnih modelov logistike in trženja, ki so pohitrile in pocenile 
njihovo produkcijo.26 V naslednjem stoletju je bil časopisni 
medij deležen še nekaj posodobitev, vendar so njegove ključne 
prepoznavne značilnosti ostale pretežno nespremenjene:
• vsaka stran ima v enako površino;
• količina besed, ki jih lahko sporočamo na danem formatu;
• dnevnik, tednik, mesečnik;
• kako sveže so informacije, ki jih sporočamo;
• integrirana infrastruktura, ki omogoča, da časopis prispe do 
bralca;
• senzacionalni naslovi novic na naslovnici, ki pritegnejo 
bralčevo pozornost, da se ta odloči za nakup.
4. LASTNOSTI MEDIJA 
SOOBLIKUJEJO SPOROČILO
24 Marshall MCLUHAN, Understanding media: the extensions of man, London 1964, str. 11.
25 George UNWIN, Philip SOUNDY UNWIN, David H. TUCKER, History of publishing, era of the industrial revolution, Britannica, dostopno na <https://www.britannica.com/topic/publishing/Era-of-the-Industrial-Revolu-
tion> (10. 1. 2020). 
26 The early nineteenth-century newspaper boom, American Antiquarian Society, dostopno na <http://americanantiquarian.org/earlyamericannewsmedia/exhibits/show/news-in-antebellum-america/the-newspaper-boom> (2. 2. 2020). 
27 Raul HARMAN, UX best practices every ecommerce store should follow, UX Collective, 17. 1. 2019 dostopno na <https://uxdesign.cc/ux-best-practices-every-ecommerce-store-should-follow-9e4e0569b0cd> (11. 10. 2019). 
28 Joseph STROMBERG, Why cars went from boxy in the ‘80s to curvy in the ‘90s, VOX, dostopno na <https://www.vox.com/2015/6/11/8762373/car-design-curves> (11. 10. 2019). 
Zunanji opazovalec bi lahko trdil, da se zaradi prisotnosti 
raznovrstnih socialnih omrežjih in blogov, ki kličejo in napovedujejo 
trende za prihajajoče sezone, na spletu trenutno dogaja 
poenotenje na ravni oblikovanja, pomanjkanja izvirnosti in 
domišljije. Tu socialna omrežja in blogi prevzamejo vlogo medija, 
ki ideje bliskovito razpošilja na vse konce sveta, brez obzira na 
geografsko lego ali kulturno pripadnost. Posledično se pojavi 
homogenizacija oblikovalskih rešitev, ki se naposled členijo 
v močno definirane in razpoznavne niše. Primer poenotenja 
funkcionalnosti so spletne trgovine, pri katerih smo v nekaj letih 
prišli od nabora raznovrstnih rešitev do popolne optimizacije, 
ko lahko brez večjih težav ocenimo denarno vrednost odločitve, 
če je gumb za nadaljevanje nakupa obarvan z napačnim 
odtenkom zelene barve. Tovrstne rešitve so v začetni dobi 
vsakega medija pogosto plod eksperimentiranja, sčasoma pa 
se prelevijo v konvencijo.27 Podobni pojavi v oblikovanju niso nič 
novega – na področju avtomobilske industrije se potrošniki že 
vrsto let sprašujejo, kaj je razlog, da so si sodobni avtomobili 
tako podobni. Tamkajšnji inženirji in oblikovalci avtomobilov pri 
svojem delu preizkušajo, kako se določen model avtomobila 
obnaša v vetrovnem kanalu; to jim omogočajo doseganje boljših 
aerodinamičnih lastnosti, zaradi česar lahko posledično dosegajo 
višje hitrosti ter so obenem bolj varčni z gorivom.28 Kljub temu da 
lahko dobimo občutek, da je vse to v oblikovanju nekaj novega, 
velja omeniti, da je mimika zmagovalne strategije v naravi 
popolnoma običajen pojav. 
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29 Casey NEWTON, How YouTube perfected the feed: Google brain gave YouTube new life, TheVerge, dostopno na <https://www.theverge.com/2017/8/30/16222850/youtube-google-brain-algorithm-video-recommenda-
tion-personalized-feed> (11. 10. 2019).
30 Lev MANOVICH, Alan Kay’s universal media machine, Manovich, dostopno na <http://manovich.net/content/04-projects/054-alan-kay-s-universal-media-machine/51_article_2006.pdf> (3. 2. 2020).
Casey Newton v članku za The Verge razlaga delovanje 
YouTubovega algoritma za priporočevanje videoposnetkov 
na različnih platformah. Ta je s pomočjo strojnega učenja 
analiziral navade uporabnikov ter optimiziral delovanje, tako 
da uporabnikom mobilne aplikacije raje priporoča krajše 
videoposnetke, medtem ko daljše videoposnetke priporoča 
uporabnikom YouTubove TV-aplikacije.29  Čeprav dostopamo 
do iste storitve, vrsta naprave pri tem ključno vpliva na vrsto 
vsebin, ki nam jih algoritem priporoči, kar se odraža v drugačni 
uporabniški izkušnji.
Lev Manovich, profesor računalništva na Mestni univerzi v New 
Yorku in teoretik novih medijev, v članku Univerzalni medijski stroj 
Alana Kaya govori o preobrazbi računalnika kot posledici novih 
načinov interakcije človek-stroj. Računalnik, ki je bil do sredine 
sedemdesetih let prejšnjega stoletja kompleksno računsko orodje, 
je od uporabnika zahteval znanje težko razumljivih programskih 
jezikov. Z uvedbo novih vhodno-izhodnih naprav, kot sta 
uporabniški grafični vmsnik in miška, so abstraktno programsko 
kodo nadomestile informacijske grafike in vizualne metafore.30 
Te inovacije računalnik približajo širši javnosti in ga spremenijo v 
splošno dostopno, večnamensko  multimedijsko komunikacijsko 
orodje, ki ga poznamo danes. Sodobni tehnološki razvoj na 
področju komunikacijskih naprav z uvedbo stalne internetne 
povezljivosti in različnih senzoričnih sposobnosti po mojem mnenju 
pomeni prelomnico na področju naše interakcije z računalnikom. 
Pri tem se poraja vprašanje, kakšni bodo novi načini uporabe in z 
njimi povezane navade, ki jih bodo s seboj prinesle te tehnološke 
inovacije.  “Medij je sporočilo,” namreč pomeni, da je način 
oddajanja in prejemanja informacij pomembnejši od informacij 
samih.
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Kot omenjeno, McLuhan pravi, da narava medij a pogojuje, kako 
nek medij  dojemamo, in da posledično drugače sprejmemo 
vsebino, ki jo prek danega medij a prejmemo. Navade in 
pričakovanja o načinih uporabe se skoz evolucij o oblikujejo 
na podlagi potreb, ki jih določena tehnologij a rešuje, oziroma 
na podlagi oponašanja dobre prakse stare tehnologij e, ki jo 
nova nadomešča.31 Razvoj tiska izvira iz želje po dostopnejši in 
hitrejši alternativi ročnemu prepisovanja besedil, pri katerem 
so “oblikovalci” več stoletij  prav tako odkrivali načine, kako 
z uporabo pigmentov posredovati vse več in vedno bolj 
kompleksne informacij e na enaki dvodimenzionalni ploskvi.32
Na nek način so se izpolnile skoraj vse napovedi novomedij skih 
umetnikov, ki so v preteklih desetletjih napovedovali prihod 
“n ovomedij skih univerzalnih bralnikov”, ki nam bodo neodvisno 
od njihove izvorne pojavnosti omogočali virtualni dostop do vseh 
svetovnih informacij .33
Digitalni medij i so od vsega začetka poskušali simulirati 
tisk ali so vsaj sloneli na njegovih zakonitostih (prve spletne 
strani so na vsak način želele oponašati izgled revij ). Tovrsten 
pristop se je naposled izkazal za neučinkovitega, saj se je s 
tehnološkim razvojem ter razširitvij o zmožnosti potrošnje 
elektronike ugotovilo, da nam te nove naprave omogočajo 
povsem različen način uživanja medij ev z različnim naborom 
lastnosti. Prek tovrstne simulacij e preteklih izkušenj ljudje lažje 
premostij o nenaklonjenost ali strah pred novostmi, o čemur 
priča vseprisotnost skeuomorfnega jezika oblikovanja v prvih 
generacij ah pametnih mobilinih naprav. Med pojasnjevanjem 
podobnosti in razlik tiska in digitalnih medij ev bom uporabljal 
izraze analogni in digitalni medij i, analogno in digitalno 
oblikovanje, analogna in digitalna tipografi ja. V tem kontekstu 
DTP ali namizno založništvo umeščam med analogno oblikovanje, 
četudi se ga običajno navaja kot zgodnji primer digitalnega, saj je 
kot končni produkt bistveno bližje tiskanim medij em.
Ključna razlika v procesu nastanka je, da pri analognem 
oblikovanju končno postavitev vsebin – tako tipografskih kot 
ostalih grafi čnih elementov – postavi oblikovalec. Pri digitalnem 
se postavitev generira algoritmično in pri tem upošteva 
raznovrstne parametre, ki omogočajo optimalen prikaz vsebine na 
predvidenih napravah. Oblikovalec v tem primeru nastavi pravila 
in zakonitosti delovanja algoritma ter predvidi robne primere.
5. DIGITALNA TIPOGRAFIJA 
NI LE TISK V PIKSLIH
31 Marshall MCLUHAN, Understanding media: the extensions of man, London 1964, str. 2-10.
32 Marshall MCLUHAN, The medium is the massage: an inventory of effects, London 1967, str. 1-31.
33 MANOVICH, op. 30.
34 Lev MANOVICH, New media from Borges to HTML, v: The New Media Reader (ur. Noah Wardrip-Fruin in Nick Montfort), Massachusetts, 2003, str. 13-25.
35 Beatrice WARDE, The crystal goblet (or printing should be invisible), London 1932, str. 1-2.
Pri analognem procesu oblikovanja oblikovalec dobi materiale – 
besedila, grafi ke, slike –, ki jih v procesu oblikovanja “pretopi” 
oziroma postavi v zamišljen format. Pri tem si lahko pomaga 
z raznovrstnimi orodji, ki zahtevajo različno mero vpletenosti, 
vendar je sprejemanje končnih odločitev odgovornost oblikovalca. 
Vsebina →  Oblikovalec →  Tiskovina 
Digitalni proces je pogosto precej drugačen; oblikovalec je v 
začetku seznanjen z vrstami materialov, s katerimi bo razpolagal, 
na podlagi tega pa ekstrapolira množico pravil in zakonitosti, ki 
jih bo algoritem upošteval pri postavljanju vsebine. Algoritem 
pravila prejme v obliki kode, ki jo združi s podatki o napravi, na 
kateri se vsebina prikazuje. Primer delovanja algoritma bi se glasil 
nekako tako: “Na zaslonu velikosti 6 inčev naj naslovna tipografi ja 
vedno znaša 13 odstotkov višine zaslona, tekoče besedilo pa 5, 
slika naj zavzema 70 odstotkov širine zaslona, višina slike pa naj 
se se prilagodi glede na proporcionalno vrednost.” Pri 10-inčnem 
zaslonu bi bili ti parametri primerno drugačni.
Analiza vsebine →  Oblikovalec →  Pravila za algoritem
Vsebina →  Algoritem →  Postavitev za različne platforme
Digitalni medij i imajo edinstveno značilnost, da so na nek način 
neodvisni od prikazne tehnike, prek katere jih spremljamo. Do 
istega članeka iz Wikipedij e lahko, na primer, dostopamo prek 
spletnega brskalnika na prenosnem računalniku, pametnem 
telefonu, TV-ekranu v dnevni sobi, E Ink bralniku ali malem zaslonu 
pametne ure.34
Digitalni medij i tako prvič predstavljajo kristalni kelih35, v katerem 
pride vsebina do izraza neodvisno od naprave, ki jo uporabljamo. 
Velikost, tehnologij a prikaza, osvetljenost, resolucij a – vse to 
vpliva na našo bralno izkušnjo in posledično postane kristalni 
kelih vse bolj opazen. Različni brskalniki in platforme prikazujejo 
vsebine na različne načine. Delo oblikovalca tiskovin ali spletnih 
strani je torej, da poskrbi, da so besedila lahko in lepo berljiva na 
najbolj razširjenih platformah in brskalnikih. Ta “odzivno oblikovan” 
kristalni kelih se tako sproti prilagaja, da predvideno vsebino 
prikaže  v najboljši luči.
Ker raznovrstnost interakcij  med človekom in računalnikom 
pomensko in količinsko narašča, uporabnik besedilnega 
vmesnika pogosto neposredno sodeluje pri oblikovanju besedil, 
saj njegove odločitve in želje neposredno vplivajo na način 
njegovega oblikovanja. Tako bralniki privzemajo novo vlogo 
prilagojevalcev vmesnikov.
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Računalnik in programska orodja so našla svoje mesto v vsaki 
od dejavnosti, s katerimi se ukvarjamo. Kljub temu da se nam 
še pred nekaj desetletji ni niti sanjalo, česa vse je ta izum 
sposoben, si danes nekaterih gospodarskih in gospodinjskih 
panog pravzaprav ne moremo več predstavljati brez računalniške 
podpore. Človek je od računalnika odvisen bolj, kot bi si želeli 
priznati. Slednji je postal protetični podaljšek našega uma, s 
katerim nadziramo raznovrstne sisteme, ki so preveč kompleksni 
za naše dojemanje. Toda preden računalnik proglasimo za enega 
najpomembnejših izumov 20. stoletja, ne smemo pozabiti na 
ključni dejavnik, ki ga je iz kupa elektronk in mežikajočih žarnic 
spremenil v univerzalno tehnološko iznajdbo, ki smo jo integrirali 
v vsak vidik našega življenja.
Gre za grafični uporabniški vmesnik – vizualni del programske 
opreme, ki uporabniku omogoča komunikacijo in interakcijo 
z napravo, tj. računalnikom. Uporablja se za vizualno vodenje 
funkcij aplikacije prek interaktivnih elementov na vseh 
platformah in napravah. Pred njegovo uvedbo je bil računalnik 
instrument strojnih inženirjev in izobražencev, ki so mu 
poveljevali prek terminala v strojnem jeziku. Popularizacijo 
vizualnega grafičnega vmesnika in osebnega računalnika lahko 
pripišemo podjetju Apple, ključne elemente pa še danes lahko 
prepoznamo v vsakem uporabniku prijaznemu stroju.36 
Čeprav smo večino orodij iz kamna in kovine nadomestili 
s programskimi orodji in tiskano knjigo počasi izpodriva 
šifriran elektromagnetni zapis, nam ta ne pomeni kaj dosti, 
če ga ne moremo prebrati in razumeti. Kljub nenehnemu 
razvoju in spremembam na področju tehnologije ostajajo 
principi oblikovanja človeku razumljivih vmesnikov relativno 
nespremenjeni. Vsaka na prvi pogled še tako obsežna in 
kompleksna vsebina nam lahko, razčlenjena na manjše dele, ter 
z uvedbo strukture postane lažje predstavljiva in bolj razumljiva. 
Vsebina in njena oblika sta temelja za širjenje razumevanja 
sveta, ki nas obdaja, in pogoj za oblike razvoja pisave vse od 
prvih jamskih poslikav in rokopisov do danes.
6. TIPOGRAFIJA KOT 
UPORABNIŠKI VMESNIK
36 Jung-Wei CHEN, Comparing text-based and graphic user interfaces for novice and expert users, The National Center for Biotechnology Information, dostopno na <https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2655855/> (3. 7. 2019). 
37 Emil RUDER, Typographie: a manual of design, Salenstein 1967, str. 82.
38 Oliver REICHENSTEIN, Web design is 95% typography, iA, dostopno na <https://ia.net/topics/the-web-is-all-about-typography-period> (10. 6. 2019). 
39 Edmund ANDREWS, Business technology; policy blueprint ready for data superhighway, The New York Times, dostopno na < https://www.nytimes.com/1993/09/15/business/business-technology-policy-blue-
print-ready-for-data-superhighway.html> (3. 7. 2019). 
40 Choose your own adventure, Wikipedia, dostopno na <https://en.wikipedia.org/wiki/Choose_Your_Own_Adventure> (3.7. 2019).
41 MANOVICH 2003, op. 34, str. 13-25. 
“Danes nas obdaja tako veliko število tiskovin, da se 
je vrednost posameznega dela znatno zmanjšala; 
posamezniki, ki se v sodobnem svetu soočajo s tako 
prenasičenostjo s tiskovinami, vseh preprosto niso 
zmožni sprejemati. Naloga tipografa je, da to množico 
tiskovin razdeli, organizira in predstavi, tako da bo bralec 
lahko v njej našel tisto, kar ga zanima.” – Emil Ruder37
Tako lahko rečemo, da je besedilo, zapisano s črkami, grafični 
vmesinik sporočila, ki ga prenaša. Pri tem oblikovanje 
pogojuje, kako enostavno prebavljivo bo to besedilo bralcu. 
Tisk in oblikovanje za splet imata veliko skupnega, saj ima 
končni prejemnik v obeh primerih opravka z oblikovanimi 
tekstovnimi formami. Kakšno vlogo ima potemtakem 
tipografija pri oblikovanju uporabniških vmesnikov? Pomembno, 
predvsem zato, ker je prisotna povsod, kjer imamo opravka z 
besedilom. Tipografija v uporabniških vmesnikih predstavlja 
najpomembnejše sredstvo komunikacije in jasnosti. Nekateri 
strokovnjaki UX oblikovanja celo pravijo, da tipografija ni 
zgolj ena od sestavin, temveč je že sama po sebi uporabniški 
vmesnik.38 Grafični elementi vmesnika, kot so ikone, gumbi, 
drsniki in slike, v tem pogledu služijo zgolj kot dodatki, ki 
uporabniški vmesnik obogatijo, ga naredijo bolj intuitivnega 
in uporabnega, a sami po sebi niso dovolj, da bi uporabnikom 
omogočali uporabo bolj kompleksnih vmesnikov. Enako kot 
pri tiskovinah je tipografija v uporabniških vmesnikih in 
spletnem oblikovanju glavni kanal komunikacije in interakcije, 
prek katerega uporabnik v celoti izkuša grafični vmesnik ali 
interaktivno besedilo. 
V kontekstu sodobne tehnologije in interneta se tako razkrivajo 
številni novi načini uporabe besedil. Če smo se do sedaj 
osredotočali na uporabo besedil zgolj v kontekstu njihovega 
branja, moramo izpostaviti, da gre pri pregledovanju svetovnega 
spleta za povsem drugačen način uporabe besedila. To nam pri 
tem služi kot svojevrstna oblika kažipota in sredstvo navigacije 
po informacijski superavtocesti39, digitalna različica knjig tipa 
Izberi svojo avanturo (Choose Your Own Adventure).40
Besedilo na spletu tako ni več zgolj sredstvo vizualne 
komunikacije, temveč pridobi abstraktne mehanske 
funkcionalnosti, ki uporabniku ponujajo taktilno odzivnost. 
Digitalni svet z vpeljavo interaktivnosti postane poln abstraktnih 
metafor, ki so številnim ustvarjalcem omogočile realizacijo 
najrazličnejših stvaritev, kakršne bi lahko še nekaj let nazaj videli 
zgolj v kontekstu visokokonceptualih umetnin novih medijev.41
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“Dovolj napredna tehnologija je neločljiva od magije.”
– Arthur C. Clarke42
Matthew Gladden, tehnolog in raziskovalec na Univerzi v 
Georgetownu, v raziskovalni nalogi Nove oblike “čarobne” 
interakcije med človekom in računalnikom na kibernetskem 
fizičnem pametnem delovnem mestu: posledice za uporabnost 
in uporabniško izkušnjo proučuje pomen in vpliv novih načinov 
upravljanja z računalnikom, ki od uporabnika ne zahtevajo klasične 
interakcije prek vhodnih naprav, kot sta miška in tipkovnica.43
Porast prisotnosti različnih ambientalnih senzorjev, umetne 
inteligence, sistemov razširjene in virtualne resničnosti v splošno 
dostopnih elektronskih napravah nam omogoča zaznavanje 
uporabnikovega gibanja in glasovnih ukazov za proizvajanje 
odzivov v realnem času. Primer takšnih naprav so digitalni 
asistenti, kot sta Google Home in Amazon Alexa, ki uporabnikom 
brez potrebnega predznanja omogočajo, da zgolj z uporabo 
naravnega govora napravi zadajo različne naloge. Uporaba 
tovrstne “čarobne” interaktivnosti bi lahko nadomestila ročno 
nastavljanje bralnih razmer, ki ga lahko najdemo v različnih 
e-bralnikih in nekaterih spletnih brskalnikih. Brez poznavanja 
osnovnih tipografskih načel se lahko hitro zgodi, da bralec z 
uporabo neprimernih nastavitev bralno izkušnjo znatno poslabša.    
7. FANTASTIČNE TEHNOLOGIJE 
IN KAJ OMOGOČAJO
42 Arthur C. CLARKE. Profiles of the future: an inquiry into the limits of the possible, New York 1973, str. 32.
43 Matthew GLADDEN, Novel forms of “magical” human-computer interaction within the cyber-physical smart workplace: Implications for usability and user experience, International Journal of Research Studies in 
Management, dostopno na <https://www.researchgate.net/publication/334203386_Novel_forms_of_magical_human-computer_interaction_within_the_cyber-physical_smart_workplace_Implications_for_usabili-
ty_and_user_experience> (3.2.2020). 
Namesto da uporabnika vprašamo, kaj si želi, lahko za nastavitev 
parametrov uporabimo podatke, ki nam jih dajejo na razpolago 
senzorji v napravi, ki jo ta uporablja. V povprečnem mobilnem 
telefonu lahko najdemo kopico senzorjev, ki bi jih lahko z nekaj 
iznajdljivosti uporabili za ugotovitve, kot so: 
Kamera
Kaj se nahaja v vidnem polju uporabnika? 
Ali uporabnik nosi očala?
Senzor gibanja
Se uporabnik trenutno giblje ali hodi?
Senzor orientacije
Ali uporabnik sedi ali leži?
Kakšna je prostorska orientacija naprave? 
Senzor ambientalne svetlobe
Je okolje, v katerem se uporabnik nahaja, primerno osvetljeno?
Geolokacijski senzor
Kje se uporabnik trenutno nahaja?
Kakšno je vreme v okolici uporabnika?
Mikrofon
Se uporabnik nahaja v hrupnem okolju?
Senzor bližine
S kakšne razdalje uporabnik bere?
Podatki iz senzorjev nam lahko nudijo odgovore na tovrstna 
vprašanja, s katerimi lahko prilagodimo tipografske elemente ter s 
tem posledično prilagodimo in izboljšamo berljivost predstavljene 
vsebine.
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Jedrni tehnologiji prikazovanja spletnih dokumentov sta model 
objektov dokumenta (DOM) in označevanje (markup). Poznavanje 
teh je koristno za razumevanje delovanja digitalnih medijev, saj 
so to osnovne sistemske tehnologije, na katerih sloni vizualno 
komuniciranje svetovnega spleta. 
Document Object Model (DOM) je programski vmesnik za 
dokumente, spisane v jeziku za označevanje nadbesedila 
(HyperText Markup Language ali HTML) in razširljivem 
označevalnem jeziku (Extensible Markup Language ali XML). 
Deluje na način, ki programom omogoča, da lahko prikazujejo in 
spreminjajo strukturo, slog in vsebino dokumenta. DOM dokument 
predstavlja kot vozlišča in predmete, ki programskim jezikom 
omogočajo, da se povežejo na stran. XML v tem kontekstu 
predstavlja surove podatke dokumenta, HTML pa standardni 
protokol za prikazovanje in upravljanje teh podatkov.44
8. DINAMIČNA STRUKTURA 
DIGITALNA DOKUMENTA
44 Jonathan ROBIE, What is the document object model?, W3C, dostopno na <https://www.w3.org/TR/WD-DOM/introduction.html> (20. 7. 2019). 
45 Tali GARSIEL in Paul IRISH, How browsers work: behind the scenes of modern web browsers, HTML5 Rocks, 5. 8. 2011, dostopno na <https://www.html5rocks.com/en/tutorials/internals/howbrowserswork/> (20. 7. 2019). 
DOM lahko primerjamo z drevesnim prikazom, v katerem se vsaka 
veja konča v vozlišču, vsako vozlišče pa vsebuje predmete. DOM 
metode programu omogočajo dostop do vsebovanih predmetov. 
Enak dokument je lahko torej vizualno prikazan bodisi v oknu 
brskalnika bodisi kot izvorna koda HTML, vendar gre v obeh 
primerih za isti dokument. DOM je eden najpogosteje uporabljenih 
programskih protokolov na spletu. Kodi, ki se izvaja v brskalniku, 
omogoča dostop in interakcijo z vsakim od vozlišč v dokumentu. 
Vozlišča lahko po želji spreminja, premika, briše ali ustvarja 
povsem nova, ki jih lahko naknadno premika in spreminja. Temu 
lahko ob pojavu točno določenih dogodkov priključi t. i. poslušalce 
dogodkov (event listeners). DOM je objektno usmerjena 
predstavitev spletne strani, ki jo je mogoče spremeniti s 
skriptnim jezikom, kot je JavaScript.
Preden brskalnik prikaže dokument, mora vsebino dokumenta 
združiti s podatki o njegovem slogu. Postopek priprave dokumenta 
za prikaz se zgodi v več stopnjah, ki jih različni brskalniki 
obravnavajo na različne načine. Kljub temu lahko postopek deloma 
poenostavimo in razdelimo na nekaj ključnih stopenj.45
1. Uporabnik pošlje strežniku zahtevo, ta pa se odzove z zbirko 
vsebin in dokumentov. 
2. Brskalnik naloži HTML dokument v pomnilnik, pretvorjen v DOM.
3. Brskalnik nadaljuje z nalaganjem virov, ki so povezani v 
dokument HTML, kot so CSS in JavaScript datoteke ter slike 
in videoposnetki.
4. Prejete dokumente brskalnik razvrsti in razčleni ter 
vzposavi različna pravila glede na njihove izbirniške vrste. 
Na podlagi izbirnikov in oznak določi, katera pravila je treba 
uporabiti za katera vozlišča v DOM-u, in jim po potrebi 
doda ali spremeni slog. 
5. Po realizaciji vseh predpisanih pravil se dokument izriše v 
oknu brskalnika.
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HTML (Hyper Text Markup Language) je standardni označevalni 
jezik za ustvarjanje spletnih strani in opisovanje njihove strukture. 
Sestavljen je iz niza elementov, ki brskalniku naročajo, kako 
prikazati vsebino. Poznamo več različnih vrst objektov, ki služijo za 
postavitev različnih komponent znotraj HTML dokumenta. Določen 
je s standardnim splošnim označevalnim jezikom (SGML), ki je 
standardna notacija Mednarodne organizacije za standardizacijo 
(ISO) za opisovanje jezikov za oblikovanje besedila. Prvotni namen 
HTML je bil drugačen od drugih jezikov za oblikovanje besedila, 
kar se odraža v drugačnem načinu predstavljanja podrobnosti 
besedila, kot so slog, velikost in barva pisave. 
HTML je bil zasnovan, tako da na višji in bolj abstraktni ravni 
določa strukturo dokumentov, in sicer zaradi potrebe po 
zmožnosti prikazovanja dokumentov na različnih računalniških 
sistemih z uporabo različnih brskalnikov. Z uvedbo slogovnih tabel 
se je HTML približal zmogljivostim drugih jezikov za oblikovanje 
besedila, kar so dosegli s standardiziranim načinom podajanja 
specifikacij vizualne pojavnosti.46
Osnovne oznake 
vsebinskih elementov
Temeljne skladenjske enote HTML se imenujejo oznake (tags). 
Oznake se načeloma uporabljajo za semantično klasifikacijo 
različnih vsebinskih elementov. Za vsako kategorijo ima brskalnik 
privzeto specifikacijo za predstavitev določene vsebine. Sintaksa 
oznake je ime oznake med kotnimi oklepaji. Večina oznak obstaja 
v parih: uvodna in zaključna oznaka. Zaključno oznako ločimo 
od uvodne po tem, da ima pred imenom poševnico. Vse, kar se 
nahaja med uvodno in zaključno oznako, je vsebina oznake. Ozna-
ki skupaj z vsebino imenujemo element. Med osnovne oznake 
vsebinskih elementov štejemo:
• <head> 
• <title> 
• <h1><h6> 
• <p>
• <ul> 
• <a>
• <div>
Podatki o dokumentu 
Naslov dokumenta
Naslovi v besedilu
Odstavek besedila
Neoštevilčen seznam
Povezava
Razdelek dokumenta
8.1 JEZIK ZA OZNAČEVANJE 
NADBESEDILA (HTML)
46 HTML living standard, WHATWG, dostopno na <https://html.spec.whatwg.org/multipage/> (20. 7. 2019). 
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CSS ali kaskadne stilske podloge (Cascading Style Sheets) so 
skladenjski mehanizem za sistematično določanje informacij  o 
slogu. Zamisel o slogovnih podlagah ni ravno nova; urejevalniki 
besedil in namizni založniški sistemi jih uporabljajo že dalj 
časa, da dokumentu in pripadajočim elementom določij o slog. 
CSS imenujemo kaskadne stilske podloge, ker nam omogočajo 
določanje sloga dokumenta na treh različnih ravneh. Stilske 
podloge nižje ravni lahko preglasij o podloge višje ravni, kar 
pomeni, da je slog vsebine oznake določen s kaskado aplikacij  za 
slogovne liste. Kot je bilo že omenjeno, se HTML ukvarja predvsem 
z vsebino in ne s podrobnostmi, kako brskalniki to vsebino 
predstavij o. 
Lastnosti po meri
Lastnosti po meri (CSS custom proprties ali CSS variables) so 
variabilne vrednosti, ki vsebujejo posebne vrednosti, ki se jih lahko 
ponovno uporablja v dokumentu. Običajno so določene z označbo 
po meri (na primer: —-viewport-height: 5vh) in do njih dostopamo 
s funkcij o var().
8.2 KASKADNE STILSKE 
PODLOGE (CSS)
47 Jennifer ROBBINS, Learning web design: a beginner’s guide to HTML, CSS, JavaScript, and web graphics, Sebastopol 2018, str. 22-56.
Večina HTML oznak ima nabor privzetih (default) lastnosti, ki 
shranjujejo predstavitvene informacij e za brskalnike. V primeru, 
da dokument neke vrednosti ne določa, brskalniki za njihov 
prikaz uporabljajo privzete vrednosti. Oznaka <h2> ima na primer 
določeno lastnost za velikost pisave, za katero bi imel brskalnik 
lahko privzeto vrednost 18 točk. Dokument bi lahko določil, da je 
velikost pisave za <h2> nastavljena na 20 točk, kar bi preglasilo 
njeno privzeto vrednost. Nova vrednost lahko velja za pojav ene ali 
vseh takih oznak v dokumentu, odvisno od nastavljene vrednosti 
lastnosti.47
Koda
Koda
Izris brez upoštevanja  CSS
Izris @ 10:00
Izris z upoštevanjem  CSS
Izris @ 10:22
Slika 17, Kristjan Dekleva, Koda in izris tipografske CSS lastnosti po meri, 2019
Slika 16, Kristjan Dekleva, Koda in izris CSS, 2019
p {
font-size: 32px;
color: red;
text-align: center;
} 
Hello World!
Hello World!
--time-minutes: getMinutes(); 
font-style: oblique var(--time-minutes);
Lorem ipsum
Lorem ipsum
28
Programski jezik JavaScript, ki ga je razvilo podjetje Netscape, 
se je prvotno imenoval Mocha, vendar je bil kmalu preimenovan 
v LiveScript. Konec leta 1995 se je podjetje Sun Microsystems 
pridružilo razvoju jezika LiveScript, njegovo ime pa je bilo ponovno 
spremenjeno, tokrat v JavaScript. Leta 1997 je Evropska zveza 
proizvajalcev računalnikov (ECMA) razvila Jezikovni standard za 
JavaScript, imenovan ECMA-262.
Javascript lahko razdelimo na tri dele: jedro, JavaScript na strani 
strežnika (sever-side) in JavaScript na strani odjemalca (client-
side). Jedro je srce jezika, vključno z njegovimi operatorji, izrazi, 
stavki in podprogrami.48 JavaScript na strani strežnika je zbirka 
predmetov, ki jezik uporabljajo na spletnem strežniku – na primer 
za podporo komunikacije s sistemom za upravljanje baz podatkov. 
JavaScript na strani odjemalca je zbirka predmetov, ki podpirajo 
nadzor brskalnika in interakcije z uporabniki. Z JavaScriptom lahko 
na primer dokumenti HTML postanejo odzivni za uporabniške 
vnose, kot so kliki miške in uporaba tipkovnice.
Events & event handling
Pomembna uporaba JavaScripta za spletno programiranje je zaznavanje 
določenih dejavnosti brskalnika in zagotavljanje izračuna predpisanega 
algoritma ob pojavu teh dejavnosti. Ti izračuni so določeni s posebno 
obliko programiranja, imenovano dogodkovno programiranje (event-driven 
programming).49 
Events
JavaScript dogodek (event) je obvestilo, da se je v brskalniku zgodilo nekaj 
specifičnega, na primer, da se je nekaj naložilo do konca ali da je prišlo do 
dejanja uporabnika, kot je na primer klik miške. Strogo gledano je dogodek 
objekt, ki ga implicitno ustvarita brskalnik in sistem JavaScript kot odziv na 
nekaj, kar se dogaja.
Event handler
Obdelovalec dogodkov (event handler) je skripta, ki se implicitno izvede kot 
odgovor na pojav dogodka. Obdelovalci dogodkov omogočajo, da se spletni 
dokument odziva na brskalnik in uporabniške dejavnosti. Eden najpogostejših 
primerov uporabe obdelovalnikov dogodkov je preverjanje preprostih napak 
in izpustov pri vnosu elementov obrazca bodisi ob njegovi spremembi bodisi 
ob njegovi predložitvi. Tovrstno preverjanje prihrani čas, ki bi ga porabilo 
pošiljanje napačnih podatkov na strežnik.
8.3 SKRIPTNI JEZIK
JAVASCRIPT
JavaScript na strani odjemalca lahko služi kot alternativa za 
nekaj, kar se je ponavadi izvajalo na strani strežnika. Dodajanje 
interaktivnosti elementom je z JavaScriptom razmeroma 
enostavno, predvsem zaradi dobre podpore zaznave klikov, 
premikov miške in drugih vhodnih naprav. Ko uporabnik na primer 
premakne miškin kazalec iz besedilnega polja, lahko JavaScript 
zazna ta premik in preveri ustreznost vrednosti, vnešenih v 
besedilna polja.
Ena zanimivejših sposobnosti JavaScripta je bila predstavljena 
z razvojem modela objektov dokumenta (DOM), ki JavaScriptu 
omogoča dostop in spreminjanje lastnosti CSS ter vsebine 
elementov dokumenta HTML. Ta sposobnost nam omogoča, da 
predhodno statične dokumente spremenimo v zelo dinamične. 
Dinamični HTML dokumenti so tisti dokumenti, ki jih lahko 
spreminjamo, medtem ko jih brskalnik še vedno prikazuje. 
Spremembe dokumentov se lahko zgodijo, ko jih zahteva 
interakcija uporabnika, v rednih časovnih intervalih ali ob 
specifičnem programskem dogodku.
48 JavaScript, Wikipedia, dostopno na < https://en.wikipedia.org/wiki/JavaScript > (3.7. 2019). 
49 JavaScript, Mozilla: MDN web docs, dostopno na <https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript> (21. 7. 2019). 
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Programski vmesniki (API) so protokoli, katerih namen je 
poenotenje in poenostavitev komunikacije med različnimi 
podatkovnimi tokovi. Delujejo tako, da sicer abstraktno 
nižjenivojsko kodo nadomestijo s preprostejšo, lažje razumljivo 
sintakso, kar razvijalcem omogoča doseg funkcionalnosti z 
manj napora.50 V praksi lahko služijo kot most med virtualnim in 
resničnim svetom ter ob tem ponujajo različne načine interakcije 
onkraj klasičnih vhodno-izhodnih naprav, kot sta miška in 
tipkovnica. 
Za lažje razumevanje lahko API-je primerjamo z vodovodno 
napeljavo v hiši ali stanovanju. Če želimo kozarec vode, si ga 
enostavno natočimo iz vodovodne pipe v lijaku. Vodovod in pipa 
tu predstavljata API, zaradi katerega nam po vodo ni treba hoditi 
do vodnjaka. Pri delu z JavaScriptom na strani odjemalca imamo 
na voljo veliko API-jev. Ti niso del JavaScript jezika samega, 
temveč so višjenivojska poenostavitev osnovnega jezika, kar 
olajša delo kodiranja kompleksnejših algoritmov. API-je na 
splošno ločimo v dve kategoriji:
• API brskalnika so konstrukti, vgrajeni v spletni brskalnik, 
ki lahko prek njega izluščijo in obdelajo določene podatke 
iz računalniškega okolja za nadaljnjo implementacijo. 
Web Audio API nam na primer ponuja različne JavaScript 
konstrukte za obdelavo zvoka v brskalniku – spremembo 
glasnosti, modulacijo tonov, nalaganje efektov itd. V ozadju 
sicer brskalnik še vedno poganja kompleksnejšo kodo nižje 
stopnje (npr. C ++ ali Rust), vendar lahko z uporabo API-jev 
to kompleksnost zaobidemo.51
• API tretjih oseb niso privzeto vgrajeni v brskalniku in 
običajno kličejo podatke od drugod. Vsakemu API-ju pripada 
dokumentacija, v kateri so navedena navodila za uporabo. 
OpenWeatherMap API nam na primer omogoča dostop do 
informacij o vremenu, ki jih lahko uporabimo na spletni 
strani. V njegovi dokumentaciji lahko izvemo, kako izvedemo 
specifične poizvedbe glede na lokacijo, podatke o trenutni 
temperaturi in vlagi itd.
8.4
PROGRAMSKI VMESNIKI 
50 Aplication programming interface, Wikipedia, dostopno na <https://en.wikipedia.org/wiki/Application_programming_interface> (3.7. 2019).
51 Brower APIs, Browser APIs, dostopno na <http://browserapis.wtf> (4. 7. 2019).
30
V sodobni strojni opremi, kot je telefon, je na voljo kar nekaj 
različnih senzorjev, ki zbirajo podatke o napravi in svetu okoli 
nje. Spletne aplikacij e sčasoma dobivajo vse večji dostop do 
uporabe različnih senzoričnih API protokolov, kot sta na primer 
geolokacij ski API in API, ki zaznava prostorsko orientacij o 
naprave. Ti protokoli so bili ključnega pomena za razvoj spletnih 
platform, zaradi česar se marsikatera spletna stran brez težav 
kosa z aplikacij ami, razvitimi specifi čno za mobilne naprave, 
ki hkrati še vedno ponujajo vse prednosti spleta. Izraz senzor 
naprave se nanaša na primerek fi zičnega senzorja naprave. 
Njegova naloga je merjenje fi zikalnih količin in zagotavljanje 
8.5 PROGRAMSKI 
VMESNIKI NAPRAVE 
Pospeškometer 
Pospeškometer je vrsta senzorja, ki zaznava spremembe v hitrosti 
gibanja naprave. Vsako odčitavanje senzorja pospeška vključuje tri 
vrednosti – X, Y in Z –, katerih vrednosti predstavljajo pospešek 
naprave glede na ustrezne osi. Merska enota pospeška predstavlja 
spremembo hitrosti naprave v danem časovnem obdobju. 
Osnovna merska enota za podajanje vrednosti pospeška je meter 
na kvadratno sekundo (m/s2). V specifi kacij i Accelerometer API
so dejansko trij e senzorji: pospeškometer, senzor linearnega 
pospeška in senzor gravitacij e. Vsak od njih nudi nekaj informacij  o 
pospeških, uporabljenih na osi X, Y in Z naprave.52 Njegove podatke 
v brskalniku izpišemo z naslednjo kodo (Slika 18):
Senzor prostorske orientacije 
Senzor prostorske orientacij e naprave je virtualni senzor, ki nudi 
informacij e o fi zični usmeritvi naprave. Informacij e, s katerimi 
razpolaga, niso surovi senzorski podatki, temveč podatki višje 
ravni. Preračunavanje prostorske orientacij e se izvaja z več viri 
informacij , pri čemer združuje surove meritve žiroskopa, kompasa 
in merilnika pospeška.53 Njegove podatke v brskalniku izpišemo z 
naslednjo kodo (Slika 19):
Geolokacijski senzor 
Geolocation API je vmesnik na višji ravni, ki nudi podatke o 
geografski lokacij i naprave; te poda v obliki zemljepisne širine 
in dolžine. Lokacij o določa z združevanjem več podatkovnih 
virov, kot je sistem globalnega določanja položaja (GPS), lokacij e, 
preračunane iz posrednih omrežnih signalov, kot so IP naslov, RFID, 
WiFi in Bluetooth MAC naslovi, in omrežnih anten GSM54. Njegove 
podatke v brskalniku izpišemo z naslednjo kodo (Slika 20):
52 Accelerometor, W3C, dostopno na <https://www.w3.org/TR/accelerometer/> (6. 7. 2019). 
53 Orientation Sensor, W3C, dostopno na <https://www.w3.org/TR/orientation-sensor/> (6. 7. 2019).  
54 Geolocation API, W3C, dostopno na <https://www.w3.org/TR/geolocation-API/> (6. 7. 2019). 
let sensor = new Accelerometer();
sensor.start();
sensor.onreading = () => {
  console.log(“Acceleration along X-axis: “ + sensor.x);
  console.log(“Acceleration along Y-axis: “ + sensor.y);
  console.log(“Acceleration along Z-axis: “ + sensor.z);
}
window.addEventListener(“deviceorientation”, 
handleOrientation, true);
function handleOrientation(event) {
 var alpha  = event.alpha;
 var beta   = event.beta;
 var gamma  = event.gamma;
}
navigator.geolocation.getCurrentPosition(function(po-
sition) {
  var lat = position.coords.latitude;
  var lon = position.coords.longitude;
});
Slika 18, Kristjan Dekleva, Koda aktivacij o pospeškometra, 2019
Slika 19, Kristjan Dekleva, Koda aktivacij o senzorja prostorske orientacij e, 2019
Slika 20, Kristjan Dekleva, Koda aktivacij o geolokacij skega senzorja, 2019
ustreznega odčitavanja senzorjev, ki so vir informacij  o okolju. 
Vsako odčitavanje senzorja je sestavljeno iz vrednosti fi zikalne 
količine, izmerjene s senzorjem naprave v določenem času 
(timestamp). Če senzor izvaja prostorsko meritev (linearni 
pospešek, kotna hitrost), to defi nira v lokalnem koordinatnem 
sistemu, ki predstavlja referenčni okvir za odčitavanje senzorja 
naprave. Senzorje, ki odčitavajo tovrstne vrednosti, imenujemo 
tudi prostorski senzorji. Prostorski senzor je lahko eno-, dvo- 
ali triosen, odvisno od števila pravokotnih osi, v katerih izvaja 
sočasne meritve.
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Slika 21, Kristjan Dekleva, Programski vmesniki naprave in zaznava fi zičnega prostora, 2019
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Variablilne pisave so najnovejša posodobitev specifikacije pisav 
OpenType in omogočajo, da v eno datoteko vključimo številne 
različne črkovne reze, namesto da bi imeli za vsak rez širine, teže 
ali sloga ločeno datoteko. CSS sklic @font-face nam tako omogoča 
dostop do vseh rezov naenkrat, kar prihrani precejšnjo količino 
prenosa podatkov, procesorske moči in preglavic. V preteklosti so 
reze črkovnih vrst predstavljale posamezne datoteke, od katerih 
je vsaka vsebovala en rez, težo ali stilsko variacijo. Če smo torej 
želeli v spletno stran vključiti lahek, navaden in krepak rez ter 
tem pripadajoče ležeče reze, je naš nabor znašal kar šest črkovnih 
rezov. V primeru, da bi želeli vključiti celotno črkovno družino z 
različnimi širinskimi rezi, bi naš nabor hitro presegel deset ali celo 
dvajset rezov. Navkljub temu, da je ena variabilna črkovna datoteka 
nekoliko večja od posamične datoteke, ki predstavlja posamezni 
rez črkovne vrste, je ta vseeno precej manjša od seštevka štirih 
posameznih rezov, ki bi jih potrebovali za prelom običajnega 
besedila. Z variabilnimi črkovnimi vrstami je postalo vključevanje 
večih črkovnih rezov neprimerno lažje. Variabilne pisave nam 
omogočajo, da znotraj ene datoteke shranimo več matrik iste 
črkovne vrste, ki predstavljajo različne reze pisave na vnaprej 
definiranih oseh. Te matrike služijo kot osnova za interpolacijo 
posameznih rezov pisave na podlagi ene ali večih.55
Osi variacij 
Jedro variabilnega formata črkovnih vrst tvori koncept variabilnih 
osi, ki definirajo dopustno območje določenega aspekta črkovne 
vrste. Vsaka od teh osi definira vsaj dve matriki, ki se nahajata 
na ekstremih obsega izbrane osi. Vmesne vrednosti se na podlagi 
interpolacije izbranih osi generirajo sproti. Vsaka od njih lahko 
opisuje različno lastnost črkovne vrste, pri čemer se najpogosteje 
uporabljajo variabilne osi za težo, širino ali višino črkovnega pasu. 
Poleg variacij, ki so določene s spektrom, obstajajo še binarne 
črkovne variacije. Te uporabljamo predvsem za vklop ali izklop 
določenega aspekta črkovne vrste. Primer teh bi bilo preklapljanje 
med eno- ali dvonadstropno različico črke g ali a. 
Variabilne osi ločimo v dve skupini: registrirane osi in osi po meri.
Registrirane osi so osi, ki so vključene kot del standarda specifik-
acije OpenType Font Variations. Te osi določa mednarodni inštitut 
W3C (World Wide Web Consortium). Trenutno je v specifikacijo 
vključenih pet osi, in sicer so to teža, širina, nagib, kurzivnost in 
optična velikost. Pri določanju lastnosti črkovne vrste z regis-
trirano osjo variacije lahko izbiramo med klasičnim in font-varia-
tion-settings načinom za doseg istega rezultata.
Osi po meri so osi, ki jih po lastni izbiri določi oblikovalec črkovne 
vrste; te poimenujemo s štirimestno oznako. Štiričrkovne oznake v 
CSS-u uporabljamo za določitev izbranega črkovnega reza vzdolž 
osi variacije. V primeru, da ima črkovna vrsta določeno več kot eno 
os variacije, se izbrani črkovni rez izriše kot interpolacija matrik 
pripadajočih osi. Lastnosti, definirane na teh oseh, določimo z up-
orabo ukaza font-variation-settings, kateremu sledita štiričrkovna 
oznaka ter izbrana vrednost.
8.6 VARIABILNE 
ČRKOVNE VRSTE
55 John HUDSON, Introducing OpenType Variable Fonts, Medium, 14. 9. 2016, dostopno na <https://medium.com/variable-fonts/https-medium-com-tiro-introducing-opentype-variable-fonts-12ba6cd2369> (18. 5. 2019).
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V začetku tridesetih let prejšnjega stoletja je Beatrice Warde 
objavila esej z naslovom Kristalna čaša ali tisk mora biti neviden, v 
katerem je predstavila koncept “nevidne tipografije”. V eseju Warde 
poda metaforo o tipografiji kot oknu med bralcem in besedami. 
Trdila je, da bralec ne sme gledati v okno, ampak skozenj.56
Na tej točki se čutim obvezanega izpostaviti ključno razliko med 
knjižnim oblikovanjem prejšnjega stoletja in sodobnim odzivnim 
oblikovanjem za splet. Kljub temu da gre v obeh primerih za vizualno 
komunikacijo z uporabo oblikovanega besedila, gre za primerjavo 
dveh popolnoma različnih medijev. Prvi je namenjem umirjenemu 
branju leposlovja, med katerim je bralec v skoraj meditativnem 
stanju duha, medtem ko je drugi kameleon, od katerega se pričakuje, 
da ustreza katerikoli napravi in kakršnikoli vsebini. 
Če nadaljujem z metaforo “kristalne čaše”, so sodobni digitalni 
mediji univerzalna čaša, ki se lahko prilagodi vsakršni količini 
in vrsti pijače, ki jo servira. Omogoča nam namreč dostopnost 
do vsebin prek širokega nabora različnih naprav skozi digitalne 
“portale” različnih velikosti. 
Odzivno oblikovanje je v tem pogledu samozavedna sposobnost 
čaše o vrsti, količini in kontekstu vsebine, ki jo servira. Ta lastnost 
ji omogoča, da se fluidno prilagodi vsebini in pivcu oziroma bralcu 
omogoči optimalne bralne pogoje. To samozavednost omogočajo 
programski vmesniki naprave, ki v tem kontekstu predstavljajo 
most med fizično resničnostjo in digitalnim svetom. Programski 
vmesniki vsebino informirajo o lastnostih zaslonske naprave, da se 
lahko ta najbolje prikaže na dani napravi. 
Vendar menim, da potencial “digitalne čaše” še ni povsem izčrpan. 
Sposobnosti sodobnih digitalnih medijiev nam z razvojem spletnih 
brskalnikov in mobilnih naprav omogočajo odzivnost na številne 
dražljaje iz fizične realnosti, ki so kljub svoji neesencialnosti za 
bralno izkušnjo vseeno prisotni. 
Menim, da izkoriščanje teh “kolateralnih” sposobnosti, kot so 
zaznavanje lokacije, prostorske orientacije, vremena ali hitrosti 
gibanja, lahko omogoči prilagajanje ne samo mediju, temveč 
tudi subjektivni izkušnji posameznika, kateremu je vsebina, ki 
jo prebira, nenazadnje namenjena. Digitalni kristalni kelih je 
oblikovan, tako da se ne prilagodi zgolj vrsti in količini vsebine, ki 
jo predstavlja, temveč tudi ergonomiji bralca. 
Ideja o tipografiji, ki se odziva na dražljaje iz fizičnega okolja, je 
ena od idej, ki sem jih dobil v že začetku študija in ki je spodbudila 
veliko razmišljanj in pogovorov o oblikovanju in tehnologiji v 
odnosu do človeka.
9. SUBJEKTIVNA TIPOGRAFIJA
Četudi danes ideja “ergonomične tipografije” ne zveni kot nič 
pretirano sanjavega, se mi zdi vredno poudariti, da sem bil v 
razmeroma kratkem časovnem obdobju od začetka študija 
do danes priča številnim korenitim spremembam na področju 
tehnologije in medijev. 
Spomnim se obdobja popularizacije interneta, ko je vsako 
gospodinjstvo v dnevni sobi naredilo prostor za katodni monitor, 
ki je predstavljal okno v svet informacij. Temu so sledili zlata doba 
forumov in spletnih oglasnih desk ter zametki prvih socialnih 
omrežij. Računalniški zasloni so v tem času postali večji in tanjši, 
“kište” namiznih računalnikov so počasi nadomestili prenosni 
računalniki. Zadnja stopnja preobrazbe tehnološke gosenice v 
metulja pa je bil pojav pametnih mobilnih telefonov in tabličnih 
računalnikov z brezžičnim dostopom do interneta.
Med študijem sem pozorno spremljal razvoj tehnologije in se 
skušal znotraj oblikovanja usmeriti v vejo, ki bi najbolje pokrivala 
moje zanimanje za tipografijo in spletno oblikovanje. Zaradi 
težav s koncentracijo nikoli nisem bil pretirano naklonjen branju, 
vendar sem bil zato toliko bolj fasciniran nad tem, kako lahko z 
organizacijo grafičnih elementov na dvodimenzionalnih ploskvah 
vplivamo na prodornost informacij.
Hitro sem ugotovil, da sta izdelava in oblikovanje digitalnih 
produktov dva povsem različna pojma. Če oblikujemo neobičajne 
projekte, je podobno kot pri tisku koristno poznati osnove orodij, 
s katerimi nastaja končni izdelek. Tudi če nisi vpleten v končno 
izvedbo, je priporočljivo, da si z orodji seznanjen vsaj do te mere, 
da lahko pojasniš, kako je zamišljeno delovanje produkta. Tako sem 
začel obujati in nadgrajevati znanja programskih jezikov spletnega 
oblikovanja – HTML, CSS in JavaScript. Novoosvojena znanja sem 
preizkušal z izvajanjem raznoraznih eksperimentov, pri katerih 
sem največ časa posvetil kreativni uporabi tehnologij in senzorjev 
v mobilnih napravah in računalnikih.
56 WARDE, op. 35, str. 1-2.
Digitalna tipografija v grafičnih uporabniških vmesnikih opravlja 
vlogo informacijske grafike, ki se odziva in prilagaja glede na 
kontekst, v katerem se pojavlja. S popularizacijo spletnih vizualnih 
komunikacij se je izkazala za izredno fleksibilno komunikacijsko 
orodje, ki z algoritmičnim oblikovanjem rešuje način prikazovanja 
na različnih platformah strojne in programske opreme.
Osnova za odzivno spletno oblikovanje so programska orodja, ki 
programske jezike, kot so HTML, CSS in Javascript, združujejo z 
različnimi programskimi vmesniki naprave, ki brskalnik informirajo 
o različnih značilnostih strojne opreme. 
Kljub temu ostaja velik del podatkov, do katerih lahko dostopamo 
s programskimi vmesniki naprave, povečini neizkoriščen.
Kot je preobrazba, ki jo je v sedemdesetih letih prejšnjega 
stoletja doživel osebni računalnik z uvedbo novih vhodno-izhodnih 
naprav, omogočila nove načine uporabe in interakcije z vizualnimi 
komunikacijami, menim, da integracija podatkov o subjektivnem 
doživljanju uporabnika in njegovi umestitvi v okolje s pomočjo 
senzorjev lahko te interakcije v podobnem obsegu razširi. V 
magistrski nalogi sem se posvetil raziskovanju uporabe nedirektne 
interakcije človek-računalnik za prilagajanje kontekstualno 
občutljivih tipografskih elementov. Pri tem sem se osredotočil 
na uporabo senzorjev in podatkovnih tokov v trenutni generaciji 
elektronskih naprav v kombinaciji z orodji za spletno oblikovanje. 
Za praktičen prikaz primerov protencialne uporabe sem oblikoval 
dva uporabniška grafična vmesnika, ki se odzivata na:
• hitrost gibanja uporabnika;
• lokacijo uporabnika;
• informacije o vremenskih razmerah v njegovi okolici;
• prostorsko orientacijo naprave.
9.1 KONCEPTUALNO OZADJE
V fazi preizkušanja potencialnih uporabnih namenov nisem bil 
prepričan, kaj bi bila najbolj ustrezna rešitev, in sem se nekoliko 
izogibal ustvarjanju konkretnih predstavo o tem, kakšna bi bila 
direktna aplikativna vrednost odkritih zmožnosti. Prepričan, 
da bom naposled prispel na stično točko vsega akumuliranega 
praktičnega znanja in teorije, sem se lotil ustvarjanja in 
eksperimentacije. V času učenja in kodiranja sem poslušal več 
različnih oddaj na temo oblikovanja, tehnologije,podatkovne 
enkripcije ter kibernetičnega vojskovanja57 58 59, kar je naposled 
vplivalo na tematsko orientacijo oblikovanja. 
Zaradi tehnične narave naloge sem pri snovanju koncepta ubral 
formalistični pristop, vsebinsko pa sem črpal iz načela Zlatolaske.60  
Zlatolaskino načelo se imenuje po otroški zgodbi Zlatolaska in 
trije medvedi61,  v kateri deklica po imenu Zlatolaska okusi tri 
različne sklede kaše in ugotovi, da ima raje kašo, ki ni niti prevroča 
niti prehladna, temveč je “ravno pravšnje” temperature. Pojav 
ujemanja specifičnih ali “ravno pravih” pogojev imenujemo princip 
Zlatolaske; ta je enostavno razumljiv in aplikativen v znanosti, 
vključno z astronomijo, ekonomijo in biologijo.
Pri oblikovanju končnega izdelka se načelo Zlatolaske odraža 
tako, da tipografija postane berljiva, ko stanje bralca ustreza 
temu, kar posamezna aplikacija dojema kot “optimalne” pogoje. 
Med te pogoje štejejo: hitrost premikanja, vremenski pogoji, čas 
dostopanja in prostorska orientacija. Končni izdelek so tako spletne 
aplikacije za mobilne naprave, v katerih tipografske kompozicije 
postanejo berljive pod specifičnimi pogoji, pri čemer neustrezanje 
predvidenim pogojem deluje kot oblika primitivne enkripcije.
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57 An imperfect podcast about art, technology and culture, Good Point Podcast, dostopno na <http://goodpointpodcast.com> (28. 12. 2019). 
58 DEFCON Hacking Conference, DEFCONConference, dostopno na <https://www.defcon.org> (28. 12. 2019). 
59 A podcast about design criticism and practice, Scratching the Surface, dostopno na <https://scratchingthesurface.fm> (28. 12. 2019). 
60 Goldilocks Principle, Wikipedia, dostopno na <https://en.wikipedia.org/wiki/Goldilocks_principle> (4. 12. 2020). 
61 Robert SOUTHEY, The story of Goldilocks and the three bears, London 1837, str. 1-3.
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Kapljanje (drip) 
Deformacij a besedila simulira refrakcij o 
svetlobe skozi vodo na površini ekrana. 
Stopnja deformacij e besedila je odzivna 
glede na podatke iz senzorja prostorske 
orientacij e. Vremenske razmere v ne-
posredni okolici uporabnika nadzirajo 
količino lomnega količnika.
Vpogled (insight)
Besedilo, ki ga gledamo skozi navidezne 
okenske žaluzij e, se razkriva glede na zorni 
kot, pod katerin gledamo ekran. Količina 
razkritega besedila v aplikacij i je odvisna 
tudi od časa ogleda in s tem povezane 
količine dnevne svetlobe.
9.2 EKSPERIMENTI
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Lissajous krivulja
Besedilo postavljeno na Lissajousovo krivu-
ljo, kjer podatki iz žiroskopa in zaslona na 
dotik nadzorujejo parametre geometrične 
formule. Lissajousove krivulje nastanejo 
zaradi harmonskega nihanja, ki izhaja iz 
dveh med seboj pravokotnih smeri. Besedi-
lo postane berljivo pod koti 30, 60 in 90 
stopinj.
9.2 EKSPERIMENTI
Zgoščeno sporočilo
Odstavek besedila, pri katerem 
medvrstični razmak nadzira spremenljivka 
glede na X os prostorske orientacij e. Ko 
mobilnik držimo v pokončnem položaju, se 
besedilo pod vplivom gravitacij e zgosti na 
dnu zaslona. Besedilo postane berljivo, ko 
mobilnik postavimo v vodoravni položaj, 
kar vzpostavi zadosten medvrstični 
razmak. 
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Slika 27, Kristjan Dekleva, Subjektivna tiprografija, odzivna na hitrost gibanja bralca, 2019
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Branje med hojo z nekaj inčev velikega zaslona mobilne 
naprave zagotovo ni najbolj priporočljiv način za 
uživanje v leposlovju ali vsakodnevnih novicah. Mnogi 
celo opozarjajo na številne nevarnosti tovrstnega 
početja in ga strogo odsvetujejo. Kljub temu se 
pogosto znajdemo v situacij i, ko se uporabi mobilnika 
med gibanjem preprosto ne moremo izogniti. Pri tem 
imam v mislih izredne razmere, kot je preverjanje, ali 
tečemo proti pravemu terminalu, iz katerega odhaja 
naše letalo. Branje v stanju mirovanja od bralca 
zahteva veliko količino zbranosti, medtem ko je branje 
med gibanjem eksponentno zahtevnejše opravilo. V 
takšnih trenutkih se lahko zahvalimo oblikovalcem 
za ves trud, ki so ga vložili v doseganje razločnosti in 
čitljivosti različnih navigacij skih sistemov, od katerih 
smo vsakodnevno odvisni. Med gibanjem se telefon 
v naši dlani trese, pri čemer je berljivost besedila 
obratno sorazmerna hitrosti našega gibanja. Pri 
tem se spoprij emamo s precej podobno težavo kot 
oblikovalci cestno prometnih znakov, vendar z nekaj 
različnimi ključnimi spremenljivkami. Ko naprava zazna 
gibanje bralca, ustrezno poveča velikost pisave in s 
tem ohrani zadovoljiv nivo berljivosti.
Predstavljena aplikacij a tako postane berljiva, šele ko 
se bralec dovolj časa giblje s hitrostjo, ki presega 1,5 
metra na sekundo, kolikor naj bi znašala hitrost, ki jo 
povprečen človek doseže med tekom.
Kako deluje?
1. Pospeškometer zazna gibanje naprave 
2. Izmirjeni linearni pospešek uporabimo za izračun 
hitrosti
3. Podatek hitrosti uporabimo kot osnovna 
spremenljivko za transformacij o grafi čnih 
elementov 
4. Vrednost te spremenljivke podamo v obliki logične 
funkcij e, ki preklaplja med stanji
• Stanje mirovanja
• Stanje hoje
• Stanje teka
5. Hitreje, kot se gibljemo, večje je besedilo
9.3 GIBANJE
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Pogoji, v katerih beremo, vplivajo tako na bralčevo 
vizualno percepcij o kot tudi na berljivost besedila. 
Senzorje v digitalnih napravah lahko sprogramiramo, 
da se po želji odzivajo na izbrane dražljaje iz okolja. 
Tako sem se odločil oblikovati uporabniški grafi čni 
vmesnik, pri katerem bom izkoriščal senzorične 
sposobnosti mobilnega telefona v kombinacij i z javno 
dostopnimi vremenskimi podatki. Tipografi ja se 
dinamično spreminja glede na vremenske pogoje v 
trenutni okolici bralca in postane berljiva, šele ko je 
vreme dovolj jasno. Vrednosti, kot so temperatura, 
zračni tlak, vlaga, veter in padavine, so uporabljene 
kot spremenljivke, pri čemer vsaka od njih upravlja 
z določenim aspektom izrisa tipografi je. Grafi čni 
vmesnik se poleg vremenskih razmer odziva tudi na 
spremembe prostorske orientacij e, kar še dodatno 
personalizira uporabniško izkušnjo.  
Kako deluje?
1. Geolokacij ski senzor zazna našo lokacij o v obliki 
geografske širine in dolžine ISO 6709.
2. Podatek lokacij e uporabimo za poizvedovanje 
o vremenskih razmerah prek storitve 
OpenWeatherMap API.
3. Vsak vremenski podatek nadzoruje različno 
spremenjlivko za prilagoditev izrisa.
4. Različne vremenske razmere se odražajo v 
različnem prikazu besedil.
5. Senzor prostorske orientacij e zaznava prostorsko 
orientacij o naprave.
6. Podatke prostorske orientacij e uporabimo 
za nadzor transformacij e in izrisa grafi čnih 
elementov.
9.4 LOKACIJA IN VREME
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Vetrovne razmere
Optimalne razmere
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Huda megla
Zmrzal
Slika 33, Kristjan Dekleva, Subjektivna tiprografi ja, odzivna na vremenske razmere v okolici bralca, 2019
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V magistrski nalogi sem iskal odgovor na vprašanje, kakšna je praktična 
uporabna vrednost za uporabnika, če se forma oblikovanega sporočila 
ne spreminja zgolj na podlagi vrste medij a, temveč tudi na podlagi 
bralčevega stanja ali subjektivnega doživljanja. Ukvarjal sem se z 
odkrivanjem potenciala novih načinov interakcij e in prilagajanjem 
tipografskih elementov, ki so nam na voljo, z integracij o podatkov iz 
senzorjev in drugih podatkovnih tokov iz uporabnikovega okolja.
V procesu raziskovanja sem proučil številna področja, ki so v preseku s 
strokama tipografi je in spletnega oblikovanja. Pri tem sem se osredotočil 
na tipografi jo v uporabniških grafi čnih vmesnikih, na to, kakšna je bila 
njena vloga nekoč in kako se je ta vzporedno z razvojem tehnologij e 
spreminjala skozi čas. Ob tem sem spoznal inovacij e, ki so v preteklosti 
korenito spremenile načine komuniciranja in naš odnos do tehnologij e, ki 
nam to omogoča.
Skoz iterativni proces oblikovanja in programiranja dinamično 
spremenljivih interaktivnih grafi čnih vmesnikov sem prišel do ugotovitve, 
da se njihova uporabna vrednost lahko izkaže v primerih, ko poplava 
podatkovnih tokov presega posameznikovo sposobnost sprotnega 
vrednotenja in fi ltriranja prehodnih informacij . Strojna in programska 
oprema lahko na podlagi razpoložljivih podatkov prilagodita izris 
tipografskih elementov in s tem izpostavita informacij e, ki so uporabniku 
hierarhično pomembnejše glede na njegovo fi zično stanje ali umestitev 
v prostoru. Izpostavljanje informacij  glede na kontekst in stanje lahko 
usmerja uporabnikovo pozornost na relevantne vsebine in posledično 
izboljša dojemanje podanih informacij .
Med procesom izdelave magistrske naloge sem izoblikoval nov odnos do 
oblikovanja vizualne komunikacij e in uporabniške izkušnje, kjer razpoložljive 
tehnologij e služij o kot most med digitalnim svetom in resničnostjo.
Menim, da bodo v prihodnosti tovrstni načini indirektne interaktivnosti 
našli svoje mesto predvsem v okoljih, v katerih bosta tako čas kot 
količina pozornost, s katero bomo razpolagali, omejena, uporaba takšnih 
tehnologij  pa bo ključno odločala o uspešnosti komunikacij e.
“Najboljši način napovedovanja prihodnosti je skozi izumljanje.”
– Alan Kay62
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